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Konwekcja cieplna w plaszczu Ziemi

Zjawisko konwekcji

O konwekcji wspomina si¢ na ogot przy omawianiu trzech sposobow
przekazywania ciepta. Sg to: przewodnictwo, promieniowanie 1 wlasnie
konwekcja (rys. 1). Z przewodnictwem ciepta mamy do czynienia np., gdy
napaliwszy wewngtrz pieca stwierdzamy po pewnym czasie, ze zrobit si¢ goracy
na zewngtrz, gdy po witozeniu jednego konca metalowej tyzeczki do goracej
herbaty obserwujemy, ze po chwili drugi koniec réwniez si¢ nagrzewa. Ten
sposob przenoszenia ciepta jest wlasciwy wszystkim ciatom, jednak najlepszym
przewodnictwem odznaczajg si¢ metale.

promieniowanie przewodnictwo konwekcja w powietrzu
podczerwone cieplo przeptywa roznosi ciepto po catym
i widzialne przez sciang pieca pokoju

Rysunek 5.1: Przenoszenie ciepla przez promieniowanie, przewodnictwo i konwekcje

Rys. 1 Przenoszenie ciepta przez promieniowanie, przewodnictwo i1 konwekcje.

Przykladem przenoszenia ciepta przez promieniowanie jest ogrzewanie
Ziemi przez Stonce. W tym przypadku energi¢ przenosi elektromagnetyczne
promieniowanie widzialne. Mniej gorace ciala promieniuja w zakresie
niewidzialnego promieniowania podczerwonego. Jezeli ogrzejemy np. kamien
do temperatury 100-150 °C to, mimo ze jest on jeszcze zupelnie ciemny, bijace
od niego ciepto tatwo wyczuwamy.

Bardziej skomplikowanym mechanizmem transportu ciepta jest
konwekcja. Jest to makroskopowy ruch cieczy (lub gazu). Przyktadem moze by¢
konwekcja w podgrzewanym garnku z woda. Woda pobiera od dna ciepto 1
oddaje je powietrzu nad garnkiem. Okazuje si¢, ze ilo$¢ energii przenoszonej
droga konwekcji jest na ogol wieksza niz dzigki przewodnictwu 1
promieniowaniu.
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Procesy fizyczne podczas konwekcji

Rozwazmy glebiej to zjawisko, postugujac sie przyktadem cieczy w ptaskim
naczyniu podgrzewanym od dotu, a chtodzonym od gory (rys. 2). Niech ciecz
zajmuje warstwe grubosci d=10 cm. Jezeli ogrzewaliby$émy naczynie idealnie
rOwnomiernie, to najnizej utworzylaby si¢ warstwa goracej cieczy, nad nig
warstwa cieplej 1 najwyzej—chlodnej. Ale ogrzewana ciecz zwigksza swa
objetos¢, a wige cieplejsza jest 1zejsza od zimniejszej, dlatego taki warstwowy
uktad cieczy jest niestabilny. Oznacza to, ze wystarczy chocby minimalne
zaburzenie cieczy, aby powstat jaki$ widoczny ruch.

Dlaczego tak si¢ dzieje? Wydzielmy myslowo pewna objetos¢ cieczy
(zaznaczong na rys. 2 linig przerywang). Jezeli wskutek zaburzenia przesunie si¢
ona cho¢by minimalnie w gore, to bedzie otoczony troch¢ chtodniejsza, a wiec i
troche cigzsza ciecza. Sila wyporu zgodnie z prawem Archimedesa zacznie
wypychac rozpatrywang objetos¢ cieczy w gore, gdzie roznice temperatury stang
si¢ wicksze, wiec 1 sita wyporu wigksza—itd. Ostatecznie ciepta ciecz znajdzie
si¢ w poblizu powierzchni, pociggajac za sobg dalszy strumien cieptej cieczy z
dna. Jednoczes$nie na jej miejsce zacznie naptywaé z gory chlodna, cigzsza
ciecz. Na powierzchni cieply ptyn odda swoje ciepto 1 jako ciezszy zacznie
znowu opada¢ w dol, tymczasem w dole ciecz bedzie nagrzana 1 zacznie unosic
si¢ do gory. Utworzy si¢ w ten sposOb obszar, gdzie ciecz porusza si¢ po
zamknigtym torze, tworzac tzw. komorke konwekcyjng.
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Rys. 2 Procesy zachodzace w cieczy podczas konwekcji

Jak wida¢, konwekcja jest wynikiem kilku zjawisk fizycznych. W poblizu dna
ciecz ogrzewa si¢ wskutek przewodnictwa cieplnego. W miarg ogrzewania ciecz
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rozszerza si¢ (rozszerzalno$¢ cieplna), czyli maleje jej gestos¢. Nastepnie sita
wyporu wypycha goracg ciecz w gore. Tutaj, znowu wskutek przewodnictwa
cieplnego, ciecz oddaje ciepto i staje si¢ chlodna, a wigc jej gesto$¢ rosnie.
Ciezka, chlodna ciecz pograza si¢, poruszajac w stron¢ dna, gdzie powtornie
bedzie ogrzana itd.

Konwekcja w warstwie sferycznej

Rys. 3 Schemat konwekcji w warstwie sferycznej A—dla ogrzewania od spodu,
B—przez zrodla roztozone w calej objetosci cieczy, C—ogrzewanie obydwoma
tymi rodzajami zrodet
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doptywa pod grzbiet oceaniczy, gdzie tworzy nowa ptyte litosfery. Ptyta
przesuwa si¢ w stron¢ rowu oceanicznego, gdzie ulega subdukcji w ptaszczu.
(wg USGS). Skaly plaszcza nie sg stopione, lecz ulegaja powolnym
deformacjom wskutek dlugo dzialajacych sil i zachowuja si¢ wtedy jak
clecz.



